Analisis dan Implementasi Jaringan Syaraf Tiruan - Propagasi Balik Dalam Memprediksi Produksi dan Konsumsi Minyak Bumi, Gas Bumi, dan Batu Bara di Indonesia by Anggit Nourislam
Analisis dan Implementasi Jaringan Syaraf Tiruan – Propagasi Balik Dalam 
Memprediksi Produksi dan Konsumsi Minyak Bumi, Gas Bumi, dan Batu Bara di 
Indonesia 
 
Analysis and Implementation  of Artificial  Neural Network – Back Propagation in 




Anggit Nouris lam1, Jondri, Drs ., MST.2, Siti Saadah,  ST., MT.3 
 
1Prodi S1 Teknik Informatika,  Fakultas Teknik,  Univers itas Telkom 
2Prodi S1 Teknik Informatika,  Fakultas Teknik,  Univers itas Telkom 
3Prodi S1 Teknik Informatika,  Fakultas Teknik,  Univers itas Telkom 
1 anggit.nour@gmail.com,   2 jdn@ittelkom.co.i d,  3  tis ataz@gmail.com 
 
Abs trak 
Indones ia  adalah  s alah s atu negara penghas il s umber energi yang terbentuk  dari fos il ataupun  non fos il. 
Sumber  energi yang tercipta dari fos il bukanlah  s es uatu yang dapat  dengan  mudah  didaur  ulang yang 
mengakibat  terjadinya  kris is energi di mas a mendatang. Kondis i  kris is energi ini perlu diprediks i  kapan 
terjadinya  karena dapat  mempengaruhi   kondis i perekonomian  Indones ia.  Prediks i kris is energi fos il di 
mas a mendatang dapat  dilakukandengan  melihat  pola dari  produks i dan kons ums i energi ters ebut di 
Indones ia.  Untuk  mengetahui  pola ters ebut, dibutuhkan  s ebuah  model  yang cukup s tabil terhadap 
perubahan   karena naik turunnya  produks i  dan kons ums i bis a terjadi  dengan  cepat.Oleh  s ebab itu 
dibutuhkan  algoritma  jaringan s yaraf tiruan yang merupakanmodel   pembelajar an  yang s tabil terhadap 
perubahan   pola dalam  kurun waktu  yang cepat.  Model  ini menghas ilkan keluaran berupa  nilai prediks i 
dari produks i  dan kons ums i di mas a mendatang   yang nantinya  dapat  dikelompokkan  apakah  indeks 
ters ebut tergolong kris is atau tidak. 
Kata Kunci:  kris is energi, jaringan s yaraf tiruan. 
Abs tract 
Indones ia  is one of the countries that produce  energy s ources that are formed  from fos s il or non- fos s il . 
Sources of fos s il energy that is created is not s omething that can be eas ily recycled which caus e the energy 
cris is in the future . The energy cris is when the need predictable  becaus e it can affect the Indones ian 
economy  . Prediction  of fos s il energy cris is in the future can be done  by looking at the pattern  of energy 
production  and cons umption  in Indones ia  . To find thes e patterns  , we need a model  that is quite  s table 
agains t changes due to the ris e and fall of production  and cons umption  can happen  quickly . Therefore it 
takes a neural network  algorithm that is s table learning model  to changes in the pattern  of the fas t period . 
Thes e models  produce  the output  of the predictive  value  of production   and cons umption  in the future 
which will be grouped  if the index clas s ified as a cris is or not . 
 
Keywor ds :  energy cris is , neural network. 
 
1.    Pendahuluan 
 
“Berdas arkan  data  Blueprint  Pengelolaan   Energi  Nas ional  pada  tahun  2004,  bahwa  s umber  daya  energi 
Indones ia khus usnya sumber daya energi fos il ya kni minyak, gas , dan batubara, mas ing -mas ing a kan habis dala m 
waktu 18, 61, dan 147 tahun lagi,” tutur kandidat  Doktor Kebija kan  Energi Univers itas  Indones ia (UI) [8]. Untuk 
menghadapi terjadinya kris is ters ebut, dapat me lihat ke jadian kris is yang terjadi pada tahun 1973, d imana negara - 
negara arab mela kukan e mbargo, kenaikkan  harga dan pengurangan produks i minyak kepada negara -negara yang 
me mbantu  is rael da la m me la kukan  penyerangan  terhadap  pas ukan  mes ir.  Hal  in i  mengakibatkan  kris is  minyak 
terutama d i negara-negara indus tri, dimana me rupakan kons umen berat minyak[11]. Dari keterangan ters ebut, dapat 
dis impulkan  bahwa  produks i  yang  dila kukan  s ebuah  negara  yang  tidak  dapat  me menuhi  kons umen  di  negara 
ters ebut dapat mengakibatkan  kris is . 
Jika me lihat dari data produks i dan kons ums i energi fos il di Indones ia, peningkatan dan penurunan di 10 tahun 
terakhir  ini t idak dapat ditentukan  meningkat  atau  menurunnya  di tahun beri kutnya. Ka rena  kondis i yang tidak 
menentu  antara peningkatan dan penurunan  di s is i konsums i dan produks i energi bumi, maka d ibutuhkan s ebuah 
s is tem yang dapat me mprediks ikan  kondis i kris is energi bumi baik itu  minyak bu mi, gas bumi, dan batu bara di s 
uatu  tempat.Salah  s atu  metode  untuk  mendeteks i  kris is  energi  di  s uatu  tempat  adalah  dengan  menggunakan 
jaringan  s yaraf  tiruan  propagas i  balik.  Algorit ma  ini  merupakan  algorit ma  pe mbela jaran  dengan  menerap kan 
kecerdas an buatan untuk menghas il s uatu keluaran yang MAPEnya s emakin kecil.
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2.    Das ar Teori /Material  dan Metodologi/ perancangan 
 
2.1  Preproces s ing Data 
 
Data yang didapat s angat bervariatif dari tahun ke tahun. Sehingga dapat mempers ulit s ebuah sys tem untuk 
me la kukan pe mbela jaran. Ma ka dari itu untuk me mpe rbagus pros es pembelaja ran, dila kukan s ebuah preprocess ing 
data dengan menggunakan normalis as i min -ma x.  Rumus nya adalah s ebagai berikut[9]: 
 





2.2  Sumber  Energi Fos il Indones ia 
Sumber energi fos il di Indones ia terdiri dari minyak bumi, gas bumi, dan batu bara. Ketiga s umber energi ini 
tidak dapat terbaharukan. Hal ini dapat mengakibatkan  kris is energi di Indones ia. Kris is ini terja di ketika kons ums i 
s emakin meningkat namun produks i s emakin menurun. Produks i s emakin menurun dikarenakan  kondis i 
keters ediaan pas ti energi yang s udah diketahui ters ebut di alam s emakin menurun. 
Data yang mencakup s umber energi ini adalah data eks por, impor, produks i, kons ums i, dan keters ediaan. 
Namun yang digunakan dalam penelitian ini adalah data produks i dan kons ums i. Data impor dan eks por tidak 
digunakan karena tidak mempengaruhi terhadap kris is energi yang ada di s uatu tempat. 
Pada bulan Januari 2012, anggota Komis i VII DPR RI Fraks i PDI Perjuangan, DR (cand) Dewi Aryani, M. Si, 
mengatakan bahwa s umber daya energi fos il Indones ia diperkirakan  akan habis dalam jangka waktu beberapa tahun 
ini lagi. Potens i kris is energi fos il ini terjadi dikarenakan  meningkatnya kebutuhan kons ums i dan permintaan energi 
dalam 30 tahun terakhir [8]. 
 
2.3  Jaringan Syaraf Tiruan 
Jaringan s yaraf tiruan adalah metode pembelajaran  yang mengadops i kecerdas apan otak manus ia yang terdiri 
dari 3 layer, yaitu input layer, hidden layer, dan output layer. Diantara s atu layer dengan layer lain terdapat s ebuah 
bobot yang mempengaruhi layer s elanjutnya. Bobot inilah yang akan kita latih. 
Jaringan s yaraf tiruan adalah algoritma yang mampu mengatas i mas alah prediks i time s eries dan dapat 
menghas ilkan MAPEkurang  dari 5 pers en. Walaupun dapat menghas ilkan MAPE yang kecil, namun memiliki 
kelemahan  dalam pros es belajarnya yang menggunakan metode propagas i balik. Metode ini perlu dioptimas i agar 
dapat mencapai tingkat homogen lebih cepat. 
Pada kas us prediks i harga s aham, metode ini mencapai Mape yang terbaik dibandingkan metode lainnya. 
Tolerans i MAPE(Mean Abs olute Pers entage Error) yang dihas ilkan pada kas us prediks i harga s aham adalah 3,97 
pers en [13]. 
Kas us prediks i kris is energi memiliki  kes amaan dengan prediks i harga s aham, yaitu bers ifat time s eries , maka 
penelitian ini pun akan diterapkan algorit ma jaringan s yaraf tiruan. 
 
2.4  Prediks i Kris is Energi 
Pada  tahun 1973, negara-negara arab melakukan  embargo, kenaikkan  harga dan pengurangan produks i 
minyak kepada negara-negara yang membantu is rael dalam melakukan  penyerangan terhadap pas ukan mes ir. Ha l ini 
mengakibatkan  kris is minyak terutama di negara -negara indus tri, dimana merupakan  kons umen berat minyak [11]. 
Kris is ters ebut terjadi dikarenakan  jumlah produks i dari energi tidak dapat memenuhi  jumlah kons ums i yang ada di 
s uatu negara. Sehingga s alah s atu cara untuk mengantis ipas i kris is ters ebut adalah dengan melakukan  import energi 
dari negara lain yang memiliki  kelebihan energi. Secara kas ar dapat dis impulkan  bahwa kris is ters ebut terjadi ketika 
produks i kurang dari kons ums i. 
Untuk mengetahui kondis i kris is di tahun depan, dilakukan  prediks i s ecara terpis ah terhadap produks i dan 
kons ums i energi ters ebut, baik minyak bumi, gas bumi, dan batu bara. Prediks i ters ebut dilakukan dengan 
memas ukkan  data di tahun -tahun s ebelumnya s ecara berurutan. 
Setelah prediks i time s eries dilakukan, maka dilakukan  prediks i kris is energi dimana dikatakan kris is ketika 
has il prediks i dari produks i nilainya kurang dari has il prediks i dari kons ums i. Kedua has il prediks i ters ebut harus 
dalam s atuan yang s ama.
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Gambar  2. 1 Diagram alir s is tem
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3.     Pembahas an 
3.1.  Has il Skenario A dengan  6 atau 8 neuron hidden  dengan  fungs i s igmoid menggunakan  bias 
 
Untuk mengetahui pengaruh dari tiap parameter yang ada pada ars itektur jaringan s eperti, jumlah neuron 
hidden layer, penggunaan bias , dan learning rate maka dilakukan  pengujian dengan neuron hidden layer 6 atau 8, 
dengan penggunaan bias dan tidak menggunakan bias , dan perubahan learning rate dalam rentang 0,1 -0,9. 
 






































































































Pada tabel diatas terlihat bahwa has il terbaik pada kons us ms i batu bara(KBB)  adalah dengan jumlah  neuron 
hidden layer 6, penggunaan bias , dan learning rate adalah 0,6. Sedangkan pada kas us produks i batu bara(PBB) adalah 
dengan jumlah neuron hidden layer 6, penggunaan bias , dan learning rate adalah 0,6. Pada kas us kons ums i gas 
bumi(KGB)  adalah dengan jumlah neuron hidden layer 6, penggunaan bias , dan learning rate adalah 0,4. 
Sedangkan pada kas us produks i gas bumi(PGB)  adalah dengan jumlah neuron hidden laye r 8, penggunaan bias , dan 
learning rate adalah 0,4. Pada kas us kons ums i minyak bumi(KMB)  adalah dengan jumlah neuron hidden layer 6, 
penggunaan bias , dan learning rate adalah 0,7. Sedangkan pada kas us produks i minyak bumi(PMB)  adalah dengan 
jumlah neuron hidden layer 6, penggunaan bias , dan learning rate adalah 0,9. 
 
3.2.  Has il Skenario B dengan  6 atau 8 neuron hidden  dengan fungs i s igmoid tanpa  bias 
 
Penggunaan bias s angat berpengaruh dalam pros es pembelajaran karena merupakan  variable  eks ternal yang 
mempengaruhi pembelajaran.  Sehingga dapat mencapai homogeny data yang nantinya digunakan untuk melakukan 
prediks i. Has ilnya dapat dilihat pada gambar 3.1
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Gambar  3. 1 Diagram perbandingan MAPE antara perbedaan penggunaan bias 
 
3.3.  Has il Skenario C dengan  3 neuron hidden  dan 3 neuron input dengan  fungs i s igmoid menggunakan  bias 
 
Table 2 Hasil pelatihan dan prediksi dengan jumlah neuron input 3 
















Konsumsi batu bara 0,6 12,7018 1000 11,4445 
produksi batu bara 0,7 15,9925 1000 9,2828 
konsumsi gas bumi 0,4 12,6423 1000 11,2866 
produksi gas bumi 0,4 13,7099 1000 9,3688 
konsumsi minyak bumi 0,7 10,4994 1000 9,7135 
produksi minyak bumi 0,9 10,3242 1000 9,0221 
 
Dari table 2 dapat terlihat bahwa d engan berkurangya jumlah neuron input, menurunkan nilai MAPE 
pelatihan hingga kurang dari 50% pada kas us produks i batu bara, kons ums i batu bara, dan kons ums i gas bumi. 
Sedangkan pada ketiga kas us yang lainnya, meningkatkan  nilai MAPE pelatihan s ekitar 1-2%.  Dari data ini, terlihat 
bahwa s emakin kecil jumlah  neuron input, belum dapat dipas tikan bahwa MAPE pelatihan akan s emakin menurun. 
Hal ters ebut dikarenakan pergerakan data dari mas ing -mas ing kas us berbeda. Namun dari data ters ebut, dapat 
terlihat bahwa s emakin kecil jumlah  neuron input, dapat membuat  nilai MAPE pelatihan memiliki  perbedaan 0,1- 
3% pada kas us ini. 
Selain itu, dampaknya terhadap MAPE pengujian menjadi lebih bes ar pada kas us s elain produks i minyak 
bumi. Sedangkan untuk kas us produks i minyak b umi, dapat menurunkan nilai MAPE pengujian hingga 25%. Hal ini 
pun tergantung pada data pengujian yang ada. Jadi dengan berkurangnya jumlah neuron input belum dapat 
ditentukan bahwa MAPE pengujian akan s emakin kecil. 
Dari data-data ters ebut terlihat bahwa dengan memperbanyak jumlah  neuron input belum dapat dipas tikan 
bahwa MAPE menjadi s emakin kecil. Hal ters ebut dikarenakan perbedaan pada trend data yang menjadi 
mas ukannya.
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3.2.  Has il Skenario D dengan  3 neuron hidden  dan 3 neuron input dengan  fungs i linear menggunakan  bias 
 
 
Table 3 Hasil pelatihan dan prediksi dengan jumlah neuron input 3 










Konsumsi Batu Bara 9,9933 6,9506 495 
Produksi Batu Bara 9,9972 8,1865 969 
Konsumsi Gas Bumi 9,9932 7,364 547 
Produksi Gas Bumi 9,9964 7,0216 835 
Konsumsi Minyak Bumi 9,9933 5,2666 530 
Produksi Minyak Bumi 11,7616 10,5256 1000 
 
Pada table 3 terlihat bahwa has il dari s kenario ini pada s atu ars itektur jaringan menghas ilkan MAPE 
dibawah 10% kecuali pada kas us produks i minyak bumi yang menghas ilkan MAPE pengujiannya adalah 10, 
5256%. 
Jika dibandingkan antara has il dengan menggunakan fungs i aktiv as i s igmoid biner dengan fungs i aktivas i 
linear, maka dapat dilihat perbedaan antara tabel D.1 dan tabel E1 bahwa dari s egi jumlah  iteras i pembelajaran, 
fungs i linear jauh lebih cepat dibandingkan fungs i aktivas i s igmoid. Hal ini dikarenakan  perbaikan bobo t dilakukan 
agar nilai keluaran  s ama dengan nilai mas ukkannya. Sedangkan jika dilihat pada s is i MAPE pengujian, fungs i 
aktivas i linear menghas ilkan MAPE terkecil pada kas us -kas us s elain produks i minyak bumi. 
Perbedaan lainnya, fungs i aktivas i s igmoid biner menghas ilkan keluaran hanya pada rentang 0 s ampai 1. 
Sedangkan fungs i aktivas i linear yang keluarannya tidak memiliki  rentang karena nilai keluarannya s ama dengan 
nilai mas ukkannya. 
 
4.    Kes impulan 
1. Semakin besar nilai learning  rate, semakin cepat proses pembelajaran  dari sisi jumlah  iterasi. 
Namun jika learning  rate terlalu besar, maka dapat mengakibatkan  kondisihomogen  data sulit 
tercapai. 
2. Penggunaan  bias dapat memperkecil MAPE karena dapat membantu  dalam mencapai kondisi 
homogen  data. 
3. Semakin besar jumlah  neuron input belum tentu menghasilkan  nilai MAPE semakin  kecil. 
4. Dengan data yang selalu bergerak naik lebih baik menerapkan fungsi aktivasi dengan fungsi 
linear karena tidak ada nilai yang membatasi fungsi ini. 
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